This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE ^f^fg- 
Applicants: Nicolas Pierre Georges CERTAIN ^X^^ 



Serial No.: Not yet assigned - ^ 

(Claiming priority of French Appln. No. FR 00 1 7055, filed December 26, 2000) y,^ p/g^ 

Filed: (on even date herewith) r w , 

For: DEVICE FOR DAMPED ELASTIC CONNECTION AND METHOD OF & 

MANUFACTURING IT 



CLAIM OF PRIORITY UNDER 35 USC 119 



Assistant Commissioner for Patents 
Washington, D.C. 20231 

Dear Sir: 

A formal claim for the benefit of priority of the filing date of December 26, 2000 of prior 
French Patent Application No. FR 00 17055, referred to in the Declaration and Power of 
Attorney document as required by 37 C.F.R. 1.63, is hereby requested for the above-identified 
application. 

A certified copy of the priority document is submitted herewith. 

Acknowledgment of this Claim of Priority by the Examiner and/or the Office in the next 
official communication mailed from the U.S. Patent and Trademark Office, is respectfully 
requested. 

Respectfully submitted, 
Nicolas CERTAIN 

YW\Q,20QI By: ^VLLl-J 0. 

Date Michael O. Sturm 

Reg. No. 26,078 

HENDERSON & STURM LLP 
206 Sixth Avenue, Suite 1213 
Des Moines, Iowa 50309-4076 
Telephone: (515)288-9589 
Telefax: (515)288-4860 



F:\DCDATA\6-1032\178\CLAIM OF PRIORITY 



1 



This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



IH J 1 

t^m^m IMSTITUT 

NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 

BREVET D' INVENTION 



QERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 

COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de Tlnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a Tlnstitut. 

Fait a Paris, le _ 

0 5 OCT. 2001 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Marline PLANCH E 





26 bis, rue de Saint Petersbotirg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



REMISE OES PIECES 
DATE 



^Reserve a HNPI r 



UEU 



26 DEC 2000 



75 INPI PARIS 

N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPt 

DATE DE DEPOT ATTRIBUEE 
PAR L'lNPI 



001 7055 

L«0EC.28» 



Vos references pour ce dossier 
(facultatif) RFFfini M20 • FBIMA 



Code de la propriete intellectuelle - Uvre VI 



REQUITE EN DELIVRANCE 1/2 



Cet imprime est a remplir lisiblement a Tencre noire 



08 540 W/ 190600 



| NOM ET ADRESSE DU DEMAND EUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

■ 

CABINET PLASSERAUD 

84, rue d'Amsterdam 
75440 PARIS CEDEX 09 



Confirmation d'un depot par telecopie □ N° attribue par I'lNPI a la telecopie 



□ NATURE DE LA DEMANDE 



Demande de brevet 



Demande de certificat d'utiltte 



Cochez I'une des 4 cases suhrantes 

□ 



Demande drvisionnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'utilite initiate 



□ 
N° 



Date I 1 L 

Date I L L 



Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 



□ 



Date I L 



B T1TRE DE L'lNVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

OISPOSITIF DE LIAISON ELASTIQUE AMORTIE ET SON PROCEDE DE FABRICATION 



□ DECLARATION DE PRIORfTE 
OU REQUITE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE D£p6T D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 



Pays ou organisation 
Date I / / 



Pays ou organisation 
Date I L L 



Pays ou organisation 

Date I / / I N° 

□ S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utilisez rimprime a Suite d 



B DEMANDEUR 



□ S'il y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez rimprime aSurteo 



Nom ou denomination sociale 

Prenoms 
Forme juridique 
N° SIREN 
Code APE-NAF " 



EUROCOPTER 



Soci6te par Actions Simplified 
[352383715 



Adresse 



Rue 

Code postal et ville 



ORT INTERNATIONAL MARSEILLE-PROVENCE 13725 MARIGNANE 



Pays 

Nationality 

N° de telephone (facultatif) 
N° de telecopie (facultatif) 
Adresse electronique (facultatif) 



FRANCE 
Franpaise 



Remplir imperativement la 2*" page 




IMBMtllCLIC 



/TV 

BREVET DINVENflON 
CERTIFICAT DUTILITE 

REQUETE EN DEUVRANCE 2/2 



I R6serv6 t> flNPI I 

REMISE OES PIECES 

26 DEC 2000 
UEU 75 INPI PARIS 

N* O'ENREGtSTREMENT 

NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPI OO 17055 



Vos references pour ce dossier : 

(facuitatij) 


BFF000420 


O MANDATAIRE 

, Norn 
Prenom 

Cabinet ou Societe 

N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 


Cabinet PLASSFRAUD 


Adresse 

N°detelephoi 
N° de telecopi 
Adresse electr 


Rue 


"84; rue d'Amsterffam 


Code postal et ville 
ie (facuitatij) 
e (facuitatij) 
onique (facuitatij) 


^50G^PARtS 

I." * 


Q INVENTEUR (S) 




Les inventeurs sont les demandeurs 


□ qui 

S Non Dans ce cas foumtr une designation d'inventeur(s) separee 


□ RAPPORT DE RECHERCHE 


Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 


Etablissement immediat 
ou etablissement d iff ere 


□ 


Paiement echelonne de la redevance 


Paiement en deux versements, uniquement pour les personnes physiques 

□ Oui 

□ Non 


□ REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

□ Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindre un avis de non-imposition) 

□ Requise anterieurement a ce depot (joindre une copie de la decision d'admission 
pour cette invention ou indiquersa reference): 




Si vous avez utilise rim prime aSutten, 
indiquez le nombre de pages jointes 






EE SIGNATURE DU DEMANDEUR 

WDU MANDATAIRE ^ 
(Norn et qual'rte du signataire) I ^ 
Francis BEROGIN <ir~^> 
924005 ^\ <S 


VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPI 

^ C.TRAN 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification Dour les donnees vous concemant atmres de TIN PI. 



UCKIiriUHl l/UIILIIC 

Code de la proprgtt inteUechiene - Livre Vt 



ta»vsi*icuf 



DEPARTEMENT OES BREVETS 

26 bis, me de Saint Petersbourg 
75800 Parts Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° A . / .A 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou ('unique ihventeur) 



Cet imprirne est a remplir lisiblement a I'encre noire 



D8U3W/260899 



Vos references pour ce dossier 

(jacuitatij) 


BFF000420 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 




TTTRE DE L r INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 


OISPOSITIF DE LIAISON ELASTIQUE AMORTIE ET SON PROCEDE DE FABRICATION 


LE(S) DEMANDEUR(S) : 




EUROCOPTER 






DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a drorte aPage N° 1/1» S'il y a plus de trois inventeurs, 
utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en Indtquant le nombre total de pages). 


Nom 


CERTAIN Nicolas, Pierre, Georges 


Prenoms 




Adresse 


Rue 


Le Mariveaux F2 10, rue Laurent Vibert 13090 AIX EN 
PROVENCE FRANCE 




Code postal et ville 


1 


Society d'appartenance (facultaiij) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 


1 


Society d'appartenance (faculkdif) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 


1 


Societe d'appartenance (facultatif) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quaint du slgnatatre) 


Le TL decembre 20UU 

CABINET PLASSERAUD r - 

Francis BEROGIN ' * A^e^^S^^ 






924005 ^ * 



La toi n°78-17 du 6 ianvier 1978 relative a 1'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de CINPI. 



1 



<c DISPOSIT1F DE LIAISON ELASTIQUE AMORTIE 
ET SON PROCEDE DE FABRICATION » 

L' invention concerne un dispositif de liaison elastique amortie entre 

5 deux pieces, ainsi que son proc6de de fabrication. 

Le dispositif de liaison Elastique amortie de Nnvention est plus 
particulierement utilisable comme amortisseur de trainee, destine a etre monte 
entre, cfune part, une pale (fun rotor de giravion tel qi/un h6licoptere, et, 
d'autre part, une % pale voisine de ce rotor, dans une configuration interpale des 

10 amortisseurs de trainee, ou, plus classiquement, le moyeu de ce rotor. 

Un tel amortisseur de trainee, fegalement denomme adaptateur de 
frequence en trainee, pour les raisons qui sont donndes dans FR 2 063 969 
auquel on se reportera pour davantage de precisions a ce sujet, est un 
dispositif de liaison elastique amortie entre une pale et le moyeu ou une autre 

15 pale du rotor, et qui se comporte comme une contrefiche de rappel elastique 
avec amortissement incorpor§, rappelant les deux pieces qi/elle relie vers une 
position neutre et assurant un certain amortissement des mouvements relatifs 
alternes des deux pieces autour de cette position neutre, lorsque ladite 
contrefiche est sollicitee essentiellement axialement par ces mouvements 

20 altematifs. 

Le dispositif de liaison elastique amortie selon Nnvention est du type 
general dans lequel un materiau visco-£lastique, en general un mat&iau 
6lastomere a remanence §lev6e & la deformation, g§n6ratrice 
d' amortissement, est sollicite en cisaillement entre des armatures rigides liees 
25 aux deux pieces entre lesquelles le dispositif de liaison elastique amortie est 
monte. 

Des dispositifs de liaison Elastique amortie de ce type general sont 
decrits notamment dans FR 2 063 969, FR2 111 845, FR2 127 061, 
FR 2 672 947, FR 2 677 723 et WO 94/1 51 1 3. 
30 Dans ces documents, le materiau visco-^lastique est conform^ en 

couches planes, cintr^es bu tubulaires, qui sont rendues solidaires, par collage 



ou vulcanisation, cfarmatures agencies en plaques metalliques planes ou 
cintrees, ou en armatures tubulaires sensiblement coaxiales. 

Pour augmenter la resistance en fatigue, et done la duree de vie, de tels 
amortisseurs de trainee, il a d6jS §te propose, par FR 2 111 845 sur des 
5 plaques cf §lastom£re planes ou cintrees, et par FR 2 672 947 et FR 2 677 723 
sur une couche cfSlastomere en forme de manchon tubulaire, de 
precontraindre le materiau visco-elastique eri compression selon une direction 
perpendiculaire a celle des efforts de cisaillement, et plus particulierement 
radialement de Texterieur vers finterieur dans le cas (fun manchon 
10 d'elastomere, afin rfeliminer les contraintes residuelles qui se developpent 
dans le materiau visco-elastique en raison de son retrait au refroidissement 
apres moulage, et qui causent des ruptures cf adhesion, la precompression du 
materiau visco-elastique n'affectant pas sensiblement sa capacite 
d'amortissement, mais augmentant sa longevite. 
is Actuellement, des rotors principaux d'helicopteres de faible et moyen 

tonnages ainsi que des rotors arriere cf helicopteres de tonnage 6leve sont 
§quipes cfadaptateurs de frequence en trainee de leurs pales qui sont du type 
cylindrique visco-6lastique, avec une couche cf6Iastomere tubulaire entre deux 
armatures tubulaires coaxiales et contrainte en compression apr§s moulage, 
20 comme propose dans FR 2 672 947 et FR 2 677 723. 

De plus, les adaptateurs de frequence en trainee des pales de rotor 
d'heiicoptere de type visco-6lastique ont egalement 6volue, ces demieres 
annees, dans deux autres directions. 

L'une cfelles est fadoption de formes dites « en menisque » pour les 
25 faces cf extrSmites axiales des couches cf 6lastom£re, qui presentent alors des 
surfaces libres cintrees a concavite toumee axialement vers Texterieur, et qui 
ont permis de minimiser les sur-contraintes locales dans f§lastomere, et done 
cf obtenir une augmentation tres sensible des dur§es moyennes (fertilisation 
avant remplacement ou rechange des adaptateurs de frequence. 
30 L'autre direction (f Evolution de ces adaptateurs de frequence decoule 

directement des progres effectues par les foumisseurs dans le domaine des 
materiaux elastomere, et eri particulier des elastomeres de silicone, qui ont 
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des angles de perte pouvant monter jusqu*a environ 45°, permettant, dans 
certains cas, de se passer de I'adjonction cfun etage cfamortissement fluide, 
. tel que propose par exemple dans FR 2 063 969. 

Bien que les nouveaux materiaux silicones presentent cfexcellentes 

5 caracteristiques, notamment en amortissement, et que les adaptateurs de 
frequence en trainee de type cylindrique visco-elastique presentent les 
avantages cfune diminution des surfaces libres de la couche tubulaire 
d'elastomdre avec une definition plus simple et efficace des profits a 
m§nisque, par rapport a une realisation a plaques cfelastomere, ainsi qt/un 

10 gain de 30 a 50 % du cout de I'adaptateur, ('utilisation des adaptateurs de 
frequence en trainee du type cylindrique visco-elastique connu rencontre 
rapidement ses limites pour les raisons expliqu^es ci-dessous, d6s que les 
helicopteres, et done les rotors qui les equipent, augmentent en faille. En 
particulier, dans ce cas, un adaptateur de frequence cylindrique visco- 

15 elastique n'est pas dimensionnable en tenue a la fatigue, et un adaptateur 
visco-elastique a plaques, plus lourd et plus cher, doit etre utilise. 

Concernant les limites des adaptateurs de frequence cylindriques 
elastomeriques actuels, et en dehors de la forme en m§nisque des faces 
annulaires cfextremites axiales de la couche tfelastomere, adoptee, comme 

20 deja mentionn§ ci-dessus, pour des raisons cf optimisation locale des 
contraintes, la couche cfelastomere cylindrique pr§sente la meme longueur 
axiale sur f armature interne que sur Tarmature exteme. Du fait de sa forme 
cylindrique tubulaire, la surface, et done la raideur, de la couche 6lementaire 
interieure du manchon (f elastomere sont plus faibles que la surface et la 

25 raideur de la couche elementaire ext&ieure de ce m§me manchon 
d^lastomere, et par consequent la sollicitation de la couche el§mentaire 
interieure, sous un effort appliquS aux organes de liaison des armatures de 
fadaptateur de frequence aux pieces entre lesquelles ce dernier est monte, 
est cfautant plus forte que Fepaisseur du manchon cfelastomere est 

30 importante. 



Ceci reste acceptable sur des h6licopteres de faible ou moyen tonnage, 
car les sdllicitations dynamiques etant assez faibles, les epaisseurs des 
manchons d'elastom&re le sont aussi. 

Pour des adaptateurs de frequence en trainee plus soliicit6s, et comme 
5 propose dans WO 94/1511, une solution serait de modifier le profil de la 
section du manchon cfelastomere selon une coupe axiale, en donnant aux 
differentes couches elementaires de ce manchon cfelastomere une longueur 
axiale inversement proportionnelle a leur rayon, ou encore une longueur axiale 
et uri rayon teis que leur produit soit constant, afin cf avoir des couches 
10 elementaires du manchon cfelastomere qui sont de meme surface, et done de 
mime raideur, pour obtenir une solicitation homogene dans tout le manchon 
cfelastomere. 

Mais cette proposition ne procure pas, en rSalite, les avantages 
escomptes car, d'une part, la forme en m§nisque, par ailleurs necessaire pour 

15 les raisons indiquees ci-dessus, au niveau des faces annulaires cfextr6mite 
axiale du manchon cfelastomere perturbe I' optimisation a produit constant de 
la longueur axiale et du rayon des couches elementaires du manchon 
cfelastomere, et, cf autre part, le fait que le manchon cfelastomere ne soit plus 
confine localement diminue fortement les effets de la variation de sa longueur 

20 axiale. 

Pour le cas du le manchon cfelastomere est trop 6pais par rapport au 
rayon de r armature interne, WO 94/15113 propose de lamifier le manchon 
cfelastomere en differentes couches tubulaires ayant des proprietes 
mecaniques differentes et emmanch§es coaxialement les unes dans les 

25 autres, mais sans possibility de contraindre les differentes couches en 
compression, ce qui hypotheque fortement leurs performances en fatigue. 

Dans WO 94/15113, il est propose que les differentes couches du 
materiau elastom6rique presentent des caracteristiques differentes, variant 
tfune faible aptitude a famortissement pour la couche radialement la plus 

30 interne, a une forte aptitude a famortissement pour la couche radialement la 
plus exteme, c*est-^-dire a raideur croissante de la couche interne a la couche 
externe. 
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Par ailleurs, WO 94/15113 propose egalement que des couches 
contigues cfelastomere du manchon visco-elastique soient s6parees 
radialement Tune de I'autre par une bague cylindrique rigide metallique, 
facititant r evacuation de la chaleur produite dans r§lastomere sollicite, et pour 

5 augmenter la rigidite axiale. Mais, dans ce cas t des evidements axiaux sont 
menages dans les couches contigues <f§lastom6re et la section de ces 
evidements est croissante avec le rayon de sorte que la surface, en direction 
circonferentielle, de chaque couche 6I§mentaire cfelastomere du manchon 
visco-elastique est sensiblement constante de r armature interne a Tarmature 

10 exteme, comme decrit en reference aux figures 6 et 9 de ce document. 

Par la prSsente invention, on se propose de rem§dier aux inconvenients 
precites cfun dispositif selon WO 94/151 13, et cf obtenir un dispositif de liaison 
elastique amortie satisfaisant mieux aux diverses exigences de la pratique, 
lorsqull est utilise comme adaptateur. de frequence fortement charg6 ( que 

15 ceux proposes par WO 94/151 13, et en particulier sur lequel.il est possible de 
contraindre les differentes couches cf6lastomere en compression. 

Un but de r invention est de proposer une configuration technologique 
qui permet d'utiliser des dispositifs de liaison elastique amortie de type 
cylindrique visco-6lastique pour r§aliser des amortisseurs de trainee ou 

20 adaptateurs de frequence en trainee fortement sollicites. 

Un autre but de T invention est de proposer un dispositif de liaison 
6lastique amortie du type connu par WO 94/15113, £ au moins deux couches 
cylindriques tubulaires de materiau visco-Slastique, mais dont la structure est 
telle que chaque couche tubulaire peut etre pr§comprimee lors de la 

25 fabrication, compte tenu de la n§cessit6 pour une couche (f§lastom£re, et en 
particulier de silicone, d'etre pr6-comprim§e pour offrir une tenue en fatigue 
suffisante, afin que le dispositif de liaison 6lastique amortie selon t invention 
puisse §tre utilis§ comme amortisseur de trainee ou adaptateur de frequence 
en trainee fortement sollicite sur des rotors de giravion de tonnages §lev6s. 

30 A cet effet, t invention propose un dispositif de liaison 6lastique amortie 

entre deux pieces, le dispositif cpmprenant au moins un ensemble cfau moins 
deux manchons cylindriques tubulaires de materiau visco-6laistique 



emmanches sensiblement coaxialement les uns dans les autres, avec 
interposition dune bague cylindrique rigide et sensiblement coaxiale entre 
deux manchons visco-elastiques contigus dudit ensemble, de sorte que, pour 
chaque couple de deux manchons contigus, i'un des deux manchons est un 
manchon interne solidaire, par sa face laterale cylindrique interne, cfune face 
laterale cylindrique exteme en regard d'une bague rigide interne, et, par sa 
face laterale cylindrique exteme, cTune face laterale cylindrique interne en 
regard <fune bague rigide intermediate separant ledit manchon interne de 
fautre manchon dudit couple de manchon, qui est un manchon exteme 
solidaire, par sa face laterale cylindrique interne, cfune face laterale 
cylindrique exteme de ladite bague interm&Jiaire, et, par sa face laterale 
cylindrique exteme, cfune face laterale cylindrique interne cfune bague rigide 
exteme, la bague la plus interne et la bague la plus exteme dudit ensemble 
etant solidaires respectivement d'une armature interne et cfune armature 
exteme Ii6es chacune a I'un respectivement de deux organes de liaison 
auxdites pieces, comme connu par WO 94/15113, et qui se characterise en ce 
que, pour chaque couple de deux manchons contigus dudit ensemble, le 
manchon interne et le manchon exteme sont realises en un materiau visco- 
elastique ayant un module de cisaillement respectivement g1 et g2 et ont 
respectivement une longueur axiale L1 et L2, un rayon interieur 
respectivement R1 et R2 et une §paisseur respectivement e1 et e2 (eur 
donnant une geom§trie telle que la formule suivante est sensiblement verifiee : 

o1 ■ L1 = Q2. L2 

ln(1+el) ln(1+e^) 
R1 R2 
On obtient.ainsi un dispositif dans lequel la raideur des differents 
manchons visco-elastiques est identique, tout en etant compatible avec des 
faces annulaires cfextrSmite axiale des manchons d'elastomere en m^nisque, 
ce qui permet de beneficier des avantages correspondants meme sur des 
adaptateurs de frequence en trainee fortement sollicites. 

Dans ce dernier cas, lorsque chacune des deux faces annulaires 
d'extremite axiale de chaque manchon visco-elastique est conform£e en 
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menisque ctelimite par une surface libre courbe a concavite tourn£e axialement 
vers I'exterieur, la longueur axiale de chaque manchon est mesuree entre les 
fonds des menisques de ses deux faces annulaires cf extr§mit§. 

Avantageusement, le materiau visco-elastique des manchons est un 
5 elastomere, et de preference un elastomere de silicone, en particulier a haute 
valeur rf angle de perte, pouvant atteindre environ 45°. 

Dans le dispositif selon Invention, dont la structure generate a ete 
presentee ci-dessus, chaque manchon visco-elastique est avantageusement 
mouie et precontract en compression entre les deux bagues rigides dont ledit 
10 manchon est solidaire par ses faces laterales cylindriques interne et externa 

A cet effet, pour au moins un couple de manchons contigus, le 
manchon externe est precontract par retreint de la bague rigide exteme 
correspondante, ce retreint de la bague rigide exteme pouvant etre assure par 
deformation plastique de ladite bague rigide externe radialement vers 
15 Hnterieur. 

SimultanSment ou altemativement, pour au moins un couple de 
manchons contigus, le manchon interne est precontraint par expansion radiale 
de la bague rigide interne correspondante, cette expansion radiale de ladite 
bague rigide interne vers I'exterieur pouvant etre assume par la deformation 

20 plastique de cette bague interne. 

Lorsqu'un tel ensemble cfau moins deux manchons visco-elastiques est 
ainsi precontraint, il est, avantageusement de plus, emmanchS et frette, de 
preference par frettage thermique, dans ladite armature exteme, agenc6e en 
fourreau exterieur, et/ou autour de ladite armature interne, de forme 

25 cylindrique. 

En variante, la bague la plus exteme dudit ensemble peut presenter, a 
son extr6mite axiale toum§e vers Torgane de liaison auquel ladite bague la 
plus exteme est 1i6e, une partie radialement plus epaisse a laquelle Tarmature 
exteme est iiee de manidre amovible par des moyens de fixation, telles que 
30 des vis axiales. 



Dans ce cas, ta bague la plus exteme dudit ensemble peut £tre retreinte 
par galetage de sa partie s*etendant au droit du manchon le plus exteme dudit 
ensemble. 

Dans d'autres variantes, Tune au moins des bagues la plus exteme et la 
plus interne dudit ensemble peut §tre integree £ rarmature exteme, 
respectivement interne. 

Dans tous les cas, il est avantageux que les deux organes de liaison 
soient des embouts filetes a rotule presentant des filetages a pas tournes dans 
des sens opposes, ou dans le meme sens mais de valeur differente, chacun 
desdits embouts filetes 6tant visses dans un alesage taraude de rune 
respectivement desdites armatures exteme et interne, de sorte a permettre le 
reglage de la longueur axiale du dispositif de liaison, des Serous de blocage 
freines etant visses sur les embouts filetes et serres contre lesdites armatures 
de sorte a fixer ladite longueur axiale du dispositif de liaison apres son 
reglage. 

Un dispositif de liaison 6lastique amortie selon I'invention et tel que 
presente ci-dessus peut etre fabrique par un proc&Je comprenant, pour la 
fabrication dudit au moins un ensemble d'au moins deux manchons visco- 
elastiques, au moins les operations consistant a : 

- mouler le manchon le plus interne dudit ensemble entre, cfune part, la 
bague la plus interne dudit ensemble ou rarmature interne, et, (fautre part, 
une bague intermediaire, 

- r^treindre ladite bague intermediaire, de sorte a precontraindre en 
compression le manchon le plus interne, 

- mouler un manchon contigu autour de ladite bague intermediaire et 
entre cette demiere et une autre bague, radialement a rexterieur, 

- retreindre ladite autre bague radialement a I'exterieur, de sorte a 
precontraindre en compression ledit manchon contigu, et ainsi de suite 
jusqi/au moulage du manchon le plus exteme dudit ensemble et au retreint de 
la bague la plus exteme dudit ensemble. 
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En variante, le proc6de de fabrication peut comprendre, pour la 
fabrication dudit au moins un ensemble cfau moins deux manchons visco- 
§lastiques, au moins les operations consistant a : 

- mouler tous les manchons visco-elastiques en meme temps, par une 
5 operation de moulage £ tr&s haute pression limitant reffet du retrait apres 

moulage et pr§-comprimant les manchons lors du moulage, 

- le manchon le plus interne dudit ensemble etant mouI§ directement 
sur ladite armature interne ou sur la bague la plus interne dudit ensemble, et 

- le manchon le plus externe §tant moule directement sur ladite 
10 armature externe ou sur la bague la plus externe dudit ensemble. 

D'autres avantages et caract6ristiques de f invention ressortiront de la 
description donn§e ci-dessous, a titre non limitatif, cfexemples de realisation 
decrits en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe axiale cfun premier 
is exemple de dlspositif de liaison elastique amortie a un seul ensemble de deux 

manchons cylindriques cf6lastomere que Ton peut pre-comprimer lors de la 
fabrication, et 

- la figure 2 est une vue analogue a la figure 1 cfune variante du 
dispositif de la figure 1 . 

20 L'adaptateur de frequence en trainee pour pales de rotor (fhelicoptere 

de la figure 1 comprend deux manchons 1 et 2 en materiau visco-6lastjque, 
qui est un materiau 6lastom£re, et plus particulierement un elastomere de 
silicone d fort angle de perte, pouvant atteindre environ 45. Ces deux 
manchons 1 et 2 sont tubulaires et ont une forme gSnerale cylindrique de 

25 section transversale circulaire, et chacune des deux faces annulaires 
cfextr^mite axiale 1a ou 2a de chaque manchon 1 ou 2 est conform§e en 
minisque, delimite par une surface libre courbe S concavite tournee 
axialement vers Texterieur. 

Les deux manchons 1 et 2 sont emmanches Tun dans Tautre, et Tun 

30 des manchons est un manchon interne 1 s'§tendant axialement entre une 
bague rigide cylindrique interne 3 et une bague rigide cylindrique interm^diaire 
4, tandis que Tautre manchon est un manchon externe 2 qui s'&end 



axiaiement entre la bague intermediaire 4 et une bague cylindrique rigide 
externe 5. 

Les trois bagues 3, 4 et 5 sont des bagues de section circulaire et 
metalliques, en un metal ou alliage ductile, par exemple en un alliage 
d' aluminium. 

Les deux manchons 1 et 2 et les trois bagues 3 t 4 et 5 sont des 
elements tubulaires sensiblement coaxiaux, autour de faxe longitudinal X-X de 
Tadaptateur de frequence, et chacun des manchons 1 ou 2 est solidaire des 
deux bagues 3 et 4 ou 4 et 5 entre lesquelles il s'etend. Cette solidarisation est 
assuree par collage ou vulcanisation lors du moulage des manchons 1 et 2 
entre les bagues 3, 4 et 5. Plus prScisement, le manchon interne 1 est 
solidaire, par sa face laterale cylindrique interne, de la face laterale cylindrique 
exteme de la bague interne 3, et, par sa face laterale cylindrique exteme, de la 
face laterale cylindrique interne de la bague intermediate 4. De maniere 
analogue, le manchon externe 2 est solidaire, par sa face laterale cylindrique 
interne, de la face laterale cylindrique externe de la bague intermediaire 4, et, 
par sa face laterale cylindrique exteme de la face laterale cylindrique interne 
de la bague externe 5, toutes ces faces laterales cylindriques en regard deux a 
deux sur les manchons 1 et 2 et sur les bagues 3, 4 et 5 etant sensiblement 
coaxiales autour de Faxe longitudinal X-X 

De manure connue, le moulage des manchons 1 et 2 entre les bagues 
3, 4 et 5 est realise a chaud et sous pression. 

La geometrie de chacun des manchons (felastomere 1 et 2 est 
determinee par son rayon interieur respectivement R1 ou R2, sa longueur 
axiale respectivement L1 ou L2, mesuree entre les fonds des menisques des 
deux faces annulaires cfextr6mit§ axiale 1a ou 1b correspondantes, et son 
epaisseur respecUvement e1 ou e2. Selon une mesure technique propre a 
rinvention, la geom§trie des manchons (felastomere 1 et 2 est choisie de 
sorte que leur raideur soit identique, c'est-a-dire que regality suivante est 
respectee : 
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L1 = L2 

In ( 1 + §1) In ( 1 + e2_) 

R1 R2 
ou : In est le logarithms Neperien, dans le cas ou le materiau visco-elastique 
5 des manchons 1 et 2 a le meme module de cisaillement. 

Mais il est possible que chacun des deux manchons 1 et 2 soit realise 
avec fun respectivement de deux materiaux visco-6lastiques differents, ayant 
des modules de cisaillement differents respectivement g1 et g2. Dans ce cas, 
la geom6trie des deux manchons 1 et 2 est telle que soit v6rifiee f^galite 
10 suivante : 

q1 . L1 = g2. L2 

ln(1+el) ln(1+e2J 
R1 R2 
L'une ou Pautre des deux formules donnees ci-dessus doit etre 
is sensiblement v6riftee aprfcs la pr§-compression des deux manchons 
d'Slastomere 1 et 2 lors de la fabrication. 

Apres le moulage a chaud et sous pression des deux manchons 
d'elastomere 1 et 2 entre les bagues cylindriques 3, 4 et 5, felastomere du 
manchon exteme 2 est pr&contraint par r&reint de la bague exteme 5, et 
20 felastomere du manchon interne 1 est pr§contraint par une expansion radiale 
vers Texterieur de la bague interne 3, apres fabrication de Fensemble 6 
constitu§ des deux manchons 1 et 2 et des trois bagues 3, 4 et 5. Ainsi, 
Felastomere de chacun des manchons 1 et 2 est pr§contraint en compression 
entre les deux bagues rigides 3 et 4 ou 4 et 5 dont le manchon 1 ou 2 
25 considere est solidaire par ses faces latSrales cylindriques interne et externa 
Le retreint de la bague externe 5 est, par exemple, effectue par 
passage de Tensemble 6 dans une filiere <f un diametre inf§rieur au diametre 
externe de cet ensemble 6, tfest-^-dire inf^rieur au diametre exteme de la 
bague exteme 5, ce qui provoque la deformation plastique de la bague exteme 
30 5 radialement vers Nnterieur. 

U expansion radiale vers Text§rieur de la bague interne 3 est effectu6e, 
par exemple, par passage axial dans Fensemble 6 cf une noix cTun diametre 



sup6rieur au diametre interne de la bague interne 3, ce qui provoque la 
deformation plastique en expansion radiale de la bague interne 3. 

D'autres modes de deformation plastique de la bague interne 3 
radialement vers fexterieur et de la bague exteme 5 radialement vers 
I'int&ieur peuvent etre mis en oeuvre pour precontraindre par compression 
felastomere des manchons 1 et 2 de r ensemble 6. 

U ensemble 6, ainsi precontract dans ses deux manchons 1 et 2, est 
ensuite emmanche par sa bague externe 5 dans un fourreau exterieur 7a, 
prealablement chauffe done dilate en expansion radiale, cfune armature 
externe 7, et par sa bague interne 3 autour de la parte tubulaire 8a, 
prealablement refroidie done radialement retractee vers Hnterieur, cfune 
armature interne cylindrique 8, de sorte qi/apres refroidissement du fourreau 
7a de r armature exteme 7 et rechauffement de la parte tubulaire 8a de 
I'armature interne 8 sensiblement a la temperature ambiante de service, 
Pensemble 6 est solidarise par frettage thermique dans le fourreau exterieur 7a 
sur la parte 8a de I'armature interne cylindrique 8. 

Chacune des armatures interne 8 et exteme 7 est liee respectivement a 
fun de deux organes de liaison 9 et 10 permettant de rattacher fadaptateur de 
frequence ainsi constitue aux deux pieces entre lesquelles il doit §tre monte, 
par exemple, a une extremite, line chape 13 en saillie latSrale sur un organe 
de liaison cf une pale de rotor au moyeu de ce rotor, et, a f autre extremite, une 
chape 14 en saillie laterale sur le bord du moyeu du rotor ou sur forgane de 
liaison cfune pale voisine du rotor. 

Les organes de liaison 9 et 10 sont des embouts filers a rotule viss^s 
chacun par une tige filetee 9a ou 10a dans un al6sage taraud§ manage 
axialement dans une parte centrale et axiale 7b ou 8b de Farmature exteme 7 
ou interne 8 correspondante. 

Les embouts 9 et 10 sont identiques, sauf au niveau des filetages des 
tiges filetees 9a et 10a, dont les pas sont, comme connu, opposes, cfest-a-dire 
toumes dans des sens opposes, ou, en variante et de preference, dont les pas 
sont toum§s du m£me c6te droite par convention) mais sont de valeurs 
differentes. Un reglage pr6cis de la longueur (axiale) de fadaptateur est alors 
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tres facile, puisque, pour un tour du corps de I'adaptateur, constitue par 
I'ensemble 6 et ses armatures interne 8 et exteme 7, autour de son axe 
longitudinal XX, par rapport aux embouts 9 et 10, la distance entre ces 
embouts 9 et 10 varie de la difference des pas de vis de leurs tiges filetees 9a 
et 10a. Les embouts 9 et 10 sont attaches aux chapes 13 et 14 par des axes 
traversal ces demieres ainsi que les rotules des embouts 9 et 10, de maniere 
bien connue. 

Des ecrous 11 et 12, visses sur les tiges filetees 9a et 10a des embouts 
9 et 10, permettent de bloquer ces demiers, afin de donner une longueur 
determin6e a radaptateur, par serrage axial des ecrous 11 et 12 contre les 
parties centrales 7b et 8b des armatures externe 7 et interne 8. De maniere 
connue, ces ecrous 11 et 12 sont freines par rapport aux armatures 
adjacentes 7 et 8 par fil frein ou par plaquette frein, pour fixer la longueur 
axiale de radaptateur apres son reglage en longueur, 
is Cette configuration de dispositif de liaison elastique amortie, decrite 

dans son application a un amortisseur de trainee ou adaptateur de frequence 
en trainee des pales <fun rotor cfhelicoptere, permet, dans un volume donne, 
rfoptimiser le comportement a la fatigue de relastomere par reduction des 
disparites des sollicitations locales dans les manchons visco-elastiques 1 et 2, 
grace a la geometric parBculiere de ces demiers, et, egalement, de mouler en 
une seule fbis ces deux manchons cfelastomeres 1 et 2, dont relastomere 
peut ensuite §tre precontraint en compression pour eliminer reflet de retrait, 
du au refroidissement apres mouiage, et assurer ainsi un bon comportement a 
la fatigue. 

En outre, et comme connu par WO 94/15113, la configuration 
cfadaptateur selon la figure 1 permet cfameliorer I'evacuation des calories 
dissipees dans raastomere des manchons 1 et 2 par conduction dans la 
bague cylindrique intermediaire 4, et rfaugmenter la raideur radiale de 
I'adaptateur, ce qui est tres interessant dans le cas cfadaptateurs interpales 
30 (montes chacun entre deux pales voisines du rotor), qui sont soumis 
radialement au champ centrifuge, afin de diminuer les disparites de charges 
locales dans relastomere des manchons 1 et 2. 
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10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 d 9, caracterise 
en ce que ledit ensemble (6) <fau moins deux manchons (1 t 2) visco- 
§lastiques est emmanche et frette, de preference par frettage thermique, dans 
ladite armature externe (7), agencSe en fourreau exterieur (7a), et/ou autour 
de ladite armature interne (8), de forme cylindrique. 

11. Dispositif selon rune quelconque des revendications 1 a 9 f caracterise 
en ce que la bague la plus externe (5*) dudit ensemble (6') presente, a son 
extremite axiale tournde vers I'organe de liaison (9) auquel ladite bague la plus 
externe (5') est liee, une partie radialement plus epaisse a laquelle farmature 
exteme (T) est Ii6e de maniere amovible par des moyens de fixation (15), 
telles que des vis axiales. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que la bague la 
plus externe (5') dudit ensemble (67 est rStreinte par galetage de sa partie 
s'etendant au droit du manchon (2) le plus exteme dudit ensemble {&). 

13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterise 
en ce que I'une au moins des bagues la plus interne (3) et la plus externe (5) 
dudit ensemble (6) est integree a r armature interne (8) respectivement exteme 
(7). 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1.6 13, caracterise 
en ce qiieiesdits deux organes de liaison sont des embouts filetes a rotule (9, 
10) pr6sentant des filetages £ pas toum6s dans des sens opposes, ou le 
meme sens mais de valeur differente, chacun desdits embouts filetes (9, 10) 
etant visse (9a, 10a) dans un alesage taraude de I'une respectivement 
desdites armatures exteme (7) et interne (8), de sorte a permettre le reglage 
de la longueur axiale du dispositif de liaison, des Serous de blocage (11, 12) 
freines 6tant visses sur les embouts filetes (9, 10) et serrds centre lesdites 
armatures (7, 8) de sorte a fixer ladite longueur axiale du dispositif de liaison 
apres son reglage. 

1 5. Procede de fabrication dun dispositif de liaison felastique amortie selon 
rune quelconque des revendications 1 a 14, caracterise en ce qi/il comprend, 
pour la fabrication dudit au moins un ensemble (6) cf au moins deux manchons 
visco-elastiques (1 , 2), au moins les operations consistant d : 
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- mouler te manchon le plus interne (1) dudit ensemble (6) entre, cfune 
part, la bague la plus interne (3) dudit ensemble (6) ou farmature interne (8), 
et, (fautre part, une bague interm&Jiaire (4), 

- retreindre ladite bague intermediate (4), de sorte a precontraindre en 
5 compression le manchon le plus interne (1 ), 

- mouler un manchon contigu (2) autour de ladite bague interm&iiaire 
(4) et entre cette demiere et une autre bague (5), radialement a rext&ieur, 

- retreindre ladite autre bague (5), de sorte a precontraindre en 
compression ledit manchon contigu (2), et ainsi de suite jusqi/au moulage du 

10 manchon le plus exteme (2) dudit ensemble (6) et au r§treint de la bague la 
plus externe (5) dudit ensemble (6). 

16. Proced§ de fabrication (fun dispositif de liaison elastique amortie selon 
Tune quelconque des revendications 1 a 14, caracterise en ce qi/il comprend, 
pour la fabrication dudit au moins un ensemble (6, 6*) cfau moins deux 
15 manchons (1 , 2) visco-§lastiques, au moins les operations consistant £ : 

- mouler tous les manchons visco-elastiques (1, 2) en meme temps, par 
une operation de moulage a tres haute pression limitant reffet du retrait apres 
moulage et pr§-comprimant les manchons (1 , 2) lors du moulage, 

- le manchon le plus interne (1) dudit ensemble (6, ff) etant moul6 
20 directement sur ladite armature interne (8) ou sur la bague la plus interne (3) 

dudit ensemble (6, 6"), et 

- le manchon le plus exteme (2) 6tant mould directement sur ladite 
armature externe (5') ou sur la bague la plus externe (5) dudit ensemble (6, 6*). 



En variante, comme represents sur la figure 2, la bague exteme de 
I' ensemble a deux manchons en 6lastomere peut etre integree au fourreau 
exterieur de I' armature externe T et constituer avec ce fourreau une unique 
piece 5' tubulaire, a surface laterale interne cylindrique, mais a surface laterale 
externe tronconique, car cette bague externe ou fourreau exterieur 5' presente 
une partie radialement plus epaisse du cote de son extremity axiale tournee 
vers un flasque transversal 7c de farmature externe 7, ce flasque 7c etant 
solidaire de la partie centrale 7 b de cette meme armature externe 7 qui est 
traversee par Passage axial taraude recevant la tige filetee 9a de rembout 
filete d rotule 9 correspondant. 

Dans cette variante, la bague exteme 5" de Tensemble 6\ par ailleurs 
identique a Fensemble 6 de fexempie precedent, en ce qtfil comprend les 
memes manchons <f§lastomere interne 1 et externe 2 et les memes bagues 
interne 3 et intermediate 4, est fix£e au flasque 7c de farmature exteme 7 
par des vis axiales 15 traversant la periph6rie radiale exteme du flasque 7c et 
se logeant dans la partie cfextremite axiale plus 6paisse de la bague exteme 
5\ 

Uinteret de Her la bague externe S & r armature exteme 7 de manfere 
amovible, par des moyens de fixation qui permettent la solidarisation et 
desolidarisation de ces deux elements 5' et 7, est de pouvoir faire une 
inspection precise des menisques interieurs 1a et 2a des faces cfextr§mite 
axiale des manchons <f§lastom§re 1 et 2, lorsque la liaison par les vis 15 est 
demontee. 

Dans cette variante, dans laquelle les autres composants de 
Tadaptateur sont identiques aux composants correspondants de fexemple 
pr£c6dent, et sont done reperes par les memes references numSriques, la 
precontrainte en compression de TSIastomere du manchon exteme 2 est 
assuree par un retreint de la bague exteme & realist par deformation 
plastique radialement vers Nnterieur par galetage de la zone de cette armature 
externe 5 qui s'etend au droit de relastomere du manchon exteme 2. 

Selon <f autres variantes, rune et/ou rautre des bagues interne 3 et 
exteme 5 de Fexemple de la figure 1 peut etre integree dans et cfune seule 
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piece avec la parte tubulaire cylindrique 8a de farmature interne 8 et/ou la 
partie tubulaire externe formant le fourreau exterieur 7a de rarmature exteme 

7. 

Dans les realisations des figures 1 et 2, I'adaptateur ne comporte qu'un 
seul ensemble 6 ou 6 1 a seulement deux manchons tf elastomere 1 et 2. Mais 
I'adaptateur peut comporter plusieurs ensembles tels que 6 ou 6\ espac6s 
axialement mais toujours sensiblement entre une armature interne et une 
armature exteme, et, en outre, rensemble 6 ou 6' ou chacun de plusieurs 
ensembles 6 ou 6" empiles axialement peut comporter plus de deux manchons 
tfelastomfcre tels que 1 et 2. 

En particulier, en se referant £ la figure 1, si rensemble 6 comporte un 
troisieme manchon cfelastomdre, entourant les deux autres 1 et 2, il est clair 
que ce troisieme manchon sera solidarise autour de la bague 5 ( qui sera alors 
une seconde bague intermediate, une bague externe supplemental 
entourant le manchon cTelastomere supplementaire et etant elle-m§me 
entouree par un fourreau exterieur tel que 7a. Dans une telle realisation, 
conformSment a Finvention, les formules donn^es ci-dessus devront etre 
v6rifiees pour chaque couple de deux manchons tf§lastom§re contigus, £ 
savoir pour un premier couple comprenant les manchons 1 et 2, et pour un 
second couple comprenant le manchon 2 et le troisifcme manchon, le plus 
externe de rensemble, lui-meme entoure tfune bague supplementaire, la plus 
externe de rensemble. 

Pour le second couple de deux manchons cfelastomfcre contigus, le 
manchon 2 est le manchon interne et la bague 4 est la bague interne, tandis 
que la bague 5 est la bague intermediate, le manchon exteme 6tant le 
troisieme manchon ou manchon supplemental, et la bague exteme etant la 
bague qui entoure ce troisieme manchon. Mais la bague 3 reste la bague la 
plus interne de rensemble, dont la bague la plus exteme est la bague 
supplementaire entourant le troisieme manchon. 

D'une maniere generate, I'adaptateur comprend un ou plusieurs 
ensembles, chaque ensemble comprenant lui-m§me deux ou plus de deux 
manchons cfeiastomere separes par des bagues rigides cylindriques. 



La fabrication (fun tel ensemble peut etre assuree en moulant tout 
d'abord le manchon le plus interne de rensemble entre, <fun cot6, la bague la 
plus interne de cet ensemble et t de r autre cote, une bague intermediaire, par 
exemple, dans le cas de la figure 1, en moulant le manchon interne 1 entre la 
bague interne 3 et la bague intermediaire 4. Puis on precontract par 
compression I'elastomere du premier manchon moule par retreint de la 
premiere bague intermediaire, en roccurrence ta bague 4 sur la figure 1. Puis 
on moule le manchon adjacent, tel que le manchon 2 de la figure 1, autour de 
la bague intermediaire qui vient d'etre retreinte, entre cette demiere et une 
autre bague radialement a rexterieur, telle que la bague 5 de la figure 1. On 
retreint ensuite cette autre bague 5, de sorte a precontraindre en compression 
le second manchon moule tel que 2, et ainsi de suite jusqi/au moulage du 
manchon le plus exteme de rensemble et au r&reint de la bague la plus 
externe de cet ensemble. 

Dans ce cas, il est clair que la bague la plus interne de rensemble, telle 
que la bague 3 de la figure 1, peut etre supprimee, et le manchon le plus 
interne tel que le manchon 1 peut etre moule directement sur et autour de la 
partie tubulaire 8a de rarmature interne 8. Cette variante correspond a celle 
evoquee ci-dessus, dans laquelle la bague la plus interne est integree a 
rarmature interne. 

La fabrication cTun tel ensemble peut §galement se faire par un 
moulage simultane et a tres haute pression de tous les manchons 
cTelastomfcre, la pression de moulage etant sensiblement maintenue apres 
moulage et suffisante pour permettre delimiter reffet du retrait de relastomdre 
des manchons aprfcs moulage et refroidissement Les manchons rf elastomere 
ne sont pas pre-comprimes par r6treint des bagues interne ou exteme entre 
lesquelles ces manchons sont moules, mais par reffet de la tres forte pression 
lors du moulage et du refroidissement. 

Dans ce cas, la bague interne, telle que la bague 3 de la figure 1, peut 
etre supprimee ou integree a la partie tubulaire 8a de rarmature interne 8, et le 
manchon interne tel que 1 sur la figure 1 peut §tre moul§ directement sur et 
autour de cette partie tubulaire 8a de rarmature interne 8. De manure 
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analogue, la bague externe, telle que la bague 5 de la figure 1, peut etre 
supprim6e ou integrSe au fourreau exterieur 7a de I'armature externe 7, le 
manchon externe tel que 2 etant alors moule directement sur la face laterale 
interne du fourreau exterieur 7a. Dans ce cas, le fourreau 7a peut ne pas etre 
retreint par deformation radiale vers finterieur pour comprimer I'elastomere du 
manchon externe 2, car une precompression suffisante peut etre assur6e par 
la tres haute pression de moulage et de refroidissement. 

On realise ainsi des disposes de liaison elastiques amortie utilisables 
comme amortisseurs de trainee ou adaptateurs de frequence en trainee tres 
charges sur des rotors cf h§licopt6re de tonnage elevie, et qui ont une masse 
qui rfest pas sensiblement superieure & celle des adaptateurs de frequence de 
r§tat de la technique tout en presentant un cout inferieur de 20 % a 30 %, par 
construction, et en offrant une dur6e moyenne entre remplacement (MTBR) 
tres superieure a celle des dispositifs actuels. 



RFVFNDICATIONS 



1. Dispositif de liaison elastique amortie entre deux pieces, tel qi/un 
amortisseur de trainee ou adaptateur de frequence en trainee destine a etre 
monte entre, rfune part, une pale (fun rotor de giravion. et, tfautre part, une 
pale voisine ou un moyeu dudit rotor, le dispositif comprenant au moins un 
ensemble (6) rfau moins deux manchons (1. 2) cylindriques tubulaires de 
materiau visco-elastique emmanches sensiblement coaxialement (X-X) les uns 
dans les autres. avec interposition <fune bague (4) cylindrique rigide et 
sensiblement coaxiale entre deux manchons (1, 2) visco-elastiques contigus 
dudit ensemble (6), de sorte que, pour chaque couple de deux manchons (1, 
2) contigus, I'un des deux manchons est un manchon interne solidaire, par sa 
face laterale cylindrique interne (1), <fune face laterale cylindrique exteme en 
regard tfune bague rigide interne (3), et, par sa face laterale cylindrique 
exteme, <fune face laterale cylindrique interne en regard tfune bague rigide 
intermediaire (4) separant ledit manchon interne (1) de r autre manchon dudit 
couple de manchon, qui est un manchon exteme (2) solidaire, par sa face 
laterale cylindrique interne, <fune face laterale cylindrique exteme de ladite 
bague intermediaire (4), et, par sa face laterale cylindrique exteme. tfune face 
laterale cylindrique interne tfune bague rigide externa (5), la bague la plus 
interne (3) et la bague la plus exteme (5) dudit ensemble (6) etant solidaires 
respectivement tfune armature interne (8) et cfune armature exteme (7) liees 
chacune a I'un respectivement de deux organes (9, 10) de liaison auxdites 
pieces (13, 14), 

caracterise en ce que, pour chaque couple de deux manchons (1. 2) contigus 
dudit ensemble (6), le manchon interne (1) et le manchon exteme (2) sont 
realises en un materiau visco-elastique ayant un module de cisaillement 
respectivement g1 et g2 et ont respectivement une longueur axiale L1 et L2, 
un rayon interieur respectivement R1 et R2 et une epaisseur respectivement 
e1 et e2 leur donnant une geometrie telle que la formule suivante est 
sensiblement verifiee : 



A 

19 

g1 L1 = Q2. 12 

ln(1+el) ln(1+e2J 
R1 R2 
2. Disposilif selon la revendication 1, caracterise en ce que chacune des 
5 deux faces annulaires cfextr6mit6 axiale (1a t 2a) de chaque manchon visco- 
elastique (1, 2) est conform§e en m§nisque delimits par une surface libre 
courbe a concavity toumee axialement vers fexterieur, et en ce que la 
longueur axiale (L1 t 12) de chaque manchon (1, 2) est mesuree entre les 
fonds des menisques de ses deux faces annulaires <f extr6mit6 (1a, 2a). 
10 3. Dispositif selon fune quelconque des revendications 1 et 2, caracteris6 
en ce que le materiau visco-6lastique des manchons (1, 2) est un 6lastom6re, 
et de preference un elastomfere de silicone. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que felastomere 
des manchons (1, 2) est un elastomere de silicone d haute valeur cf angle de 

15 perte, pouvant atteindre environ 45°. 

5. Dispositif selon rune quelconque des revendicatibns 1 a 4, caracterise 
en ce que chaque manchon (1, 2) visco-elastique est moule et pr6contraint en 
compression entre les deux bagues rigides (3, 4 ; 4, 5) dont ledit manchon (1 t 
2) est solidaire par ses faces laterales cylindriques interne et exteme. 

20 6. Dispositif selon la revendication 5, caract§ris§ en ce que, pour au moins 
un couple de manchons (1, 2) contigus, le manchon exteme (2) est 
precontraint par r§treint de la bague rigide exteme (5) correspondante. 

7, Dispositif selon la revendication 6, caract&is6 en ce que ledit retreint de 
la bague rigide exteme (5) est assurS par d6formation plastique de ladite 

25 bague rigide exteme (5) radialement vers Nnterieun 

8. Dispositif selon Pune quelconque des revendications 5 a 7, caract&is§ 
en ce que, pour au moins un couple de manchons (1,2) contigus, le manchon 
interne (1) est precontract par expansion radiale de la bague rigide interne (3) 
correspondante. 

30 9. Dispositif selon la revendication 8, caract&isS en ce que ladite 
expansion radiale de ladite bague rigide interne (3) vers fextferieur est assume 
par la deformation plastique de ladite bague rigide interne (3). 



